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Resumen
La regulación de uso del suelo es un continuo debate en el proceso de planificación territorial, sobre todo en 
Ecuador, donde la agricultura a pequeña escala es uno de los pilares de la economía familiar para un amplio 
porcentaje de habitantes del sector rural. Por esta razón, identificar las variables requeridas para mantener 
la actividad agrícola es una necesidad y obligación. El objetivo principal de este artículo es identificar las 
variables espaciales que inciden sobre la probabilidad de mantener la actividad agrícola, de acuerdo con las 
expectativas de la gente y las características del territorio. Para ello, se comparan datos de percepción de los 
pobladores sobre variables tales como superficie predial, distancia a carretera, a canales de riego y a mercados, 
con datos espaciales de estas mismas variables. El área de estudio es la parroquia Chuquiribamba, pertenecien-
te al cantón Loja, al sur del Ecuador, por ser una de las principales fuentes agrícolas del sector. Los resultados 
sugieren convergencias entre las percepciones de la gente y las variables espaciales necesarias para asegurar la 
actividad agrícola, así como divergencias respecto a la normativa que regula el tamaño mínimo predial. 
Palabras clave: normativa; percepciones; regulación de uso de suelo; seguridad alimentaria; variables es-
paciales
Abstract
Land-use regulation is an ongoing debate in the process of land-use planning. This is particularly true for a 
country such as Ecuador, where small-scale agriculture is one of the pillars of the family economy for a large 
percentage of inhabitants of the rural sector.  In this context, identifying the necessary variables for ensuring 
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agricultural activities is a need and an obligation. The main objective of this article is to identify the spatial 
variables that affect the probability of maintaining agricultural activity, according to the expectations of the 
people and the characteristics of the territory. We compare data regarding the perceptions of the people of 
variables such as parcel size, road, irrigation and market proximity, with spatial data of the same variables. The 
area of study is the Chuquiribamba Parish, located in Canton Loja, in southern Ecuador. We selected it due 
to its agricultural importance in the Canton. The results suggest convergences between the perceptions of the 
people and the spatial variables necessary to safeguard agriculture, as well as divergences with the normative 
regulating the minimum parcel-size. 
Key words: food security; normative; land-use regulation; perceptions; spatial variables
Abstract
A regularização do uso da terra é um constante debate no processo de planejamento territorial, especialmente 
no Equador onde a agricultura familiar é considerada um dos pilares da economia doméstica para uma grande 
porcentagem de pessoas na zona rural. Neste contexto, identificar as variáveis necessárias para assegurar a ma-
nutenção das atividades agrícolas surge como uma obrigação e necessidade. O objetivo principal deste traba-
lho foi identificar as variáveis espaciais que influenciam a probabilidade de manutenção da atividade agrícola 
em concordância com a expectativa das pessoas e as características da paisagem. Para tanto, foi comparado 
os dados sobre a percepção das pessoas sobre variáveis como tamanho da propriedade rural e distância de 
estradas, irrigação e mercados, com os dados espaciais coletados sobre estas mesmas variáveis. Como área de 
estudo foi selecionada a comunidade de Chuquiribamba, localizada em Loja, ao sul do Equador, por ser uma 
das principais fontes agrícolas da região. Os resultados sugerem convergências entre a percepções das pessoas 
e as variáveis espaciais necessárias para manutenção da agricultura, assim como divergências em relação as 
normativas que regularizam o tamanho mínimo da propriedade.  
Palavras chave: normativo; percepções; regulação do uso da terra; segurança alimentar; variáveis espaciais
Introducción
El suelo es uno de los recursos que sufre mayor presión antrópica por la crecien-te tasa poblacional y la subsecuente demanda para satisfacer las necesidades ali-menticias y de vivienda (UNCCD 2014). A escala mundial, la superficie de suelo 
destinado a actividades productivas es limitada y se encuentra sometida a una intensi-
ficación y uso competitivo de aprovechamiento de suelos con fines agrícolas, forestales, 
pastorales, de energía, urbanización y extracción de materias primas (FAO, FIDA y PMA 
2012). Su principal amenaza es la falta de aplicación de políticas de regulación del uso 
del suelo (Bonilla 2015).  
En Ecuador, únicamente el 19% de la superficie está dedicada a cultivos permanentes, 
transitorios o tierras en barbecho (INEC 2017). Este bajo porcentaje de superficie utilizada 
para la agricultura  responde  en parte  a  las características orográficas de  la región andi-
na, que no permiten su desarrollo. No obstante, coexisten otros factores: el abandono de 
esta actividad (Martínez 2013), el desplazamiento que ha sufrido, por el  incremento de 
la actividad ganadera y pastoril,  la  baja  rentabilidad  de los productos agrícolas  (García 
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2006),  la  inseguridad laboral  (Eche-Enríquez 2014), así como la  injusta remuneración 
económica asociada con la explotación laboral y la presión de grandes empresas exporta-
doras  (Martínez 2013). Todo esto, además, es agravado por una escueta planificación y 
ordenación territorial (Bonilla 2015). 
Pese a que la planificación de uso del suelo en el país inició en la década de 1950, su 
aplicación no fue efectiva tanto por la ejecución de medidas de ajuste estructural (Pauta 
2013) como por la ausencia de participación ciuda-
dana (Lozano 2013). Fue con la reforma a la Consti-
tución, en el año 2008, que se retomó la planificación 
como eje fundamental del desarrollo del país (Ecua-
dor 2008). Inició a partir de ese momento la creación 
o fortalecimiento de instituciones para promover la 
planificación territorial, así como la promulgación de 
varias normas de usos del suelo. Uno de los primeros 
cuerpos normativos derivados de la reforma constitu-
cional es el Código Orgánico de Organización Terri-
torial, Autonomía y Descentralización (COOTAD), 
que  estableció  las competencias sobre el territo-
rio de  las diferentes escalas de gobierno  (Ecuador 
2010). Este cuerpo normativo demanda la obligato-
riedad de elaborar e implementar planes de desarro-
llo y ordenamiento territorial (PDOT). No obstante, 
aún  existen varias falencias en  su implementación, 
pues su aplicación suele desviarse de los objetivos de ordenación territorial o, en otros ca-
sos, responde al clientelismo político y popular (Bonilla 2015).  
El COOTAD establece que sean los municipios los que definan los criterios para deter-
minar el tamaño mínimo de fraccionamiento predial, tomando como base la Ley Orgánica 
de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales  (Ecuador 2016). De acuerdo con esta Ley, 
el tamaño mínimo del predio agrícola debe asegurar a la familia ingresos mensuales no 
inferiores a la suma de dos salarios básicos unificados. Si bien el tamaño del predio y los 
ingresos se mencionan en varios estudios como factores determinantes en la continuidad de 
la agricultura (Henríquez y Qüense 2010; Lynch y Lovell 2003), el cálculo del tamaño de 
predio se basa no solo en la productividad media, sino también en otras variables que ga-
ranticen tales ingresos. 
Algunos estudios mencionan, por ejemplo, tipo y calidad del suelo (Bergh y Hubacek 
2002; Lynch y Lovell 2003), distancia a carreteras, distancia a los canales de riego y dis-
tancia a los mercados (Hernández 2006; Purnamasari, Ahamed y Noguchi 2018; Yalew et 
al. 2016) como las variables más importantes para asegurar la actividad agrícola. Variables 
climáticas tales como temperatura o precipitación también son consideradas determinan-
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tes para ejecutar esta labor  (Brown y Funk 2014; Byg y Salick 2009; Cunsolo et al. 2012; 
Halder, Sharma y Alam 2012; Mendelsohn, Dinar y Williams 2006). Sin embargo, por lo 
general se asocian con diversas formas de adaptación, por lo que no son necesariamente 
una limitante para continuar con la agricultura (Campos, Velázquez y McCall 2014; Sa-
lick, Fang y Byg 2009; Turner y Clifton 2009). Ecuador es uno de los países donde se han 
encontrado esas formas de adaptación entre agricultores (Iniguez-Gallardo 2017). 
Pese a la importancia de las diversas variables necesarias para asegurar la actividad agrí-
cola,  el Municipio de Loja,  apegado a las disposiciones del ejecutivo, ha normado úni-
camente  el tamaño mínimo de fraccionamiento predial, cuya superficie fue establecida 
en 0,25 ha  (Concejo Cantonal de Loja 2012). Sin embargo, no es claro si este tamaño 
garantiza el ingreso mínimo que demanda la Ley o, por lo menos, refleja las expectativas 
de la población respecto a los criterios mínimos que cree necesarios para garantizar la con-
tinuidad de la agricultura. Las expectativas y percepciones que los campesinos tienen sobre 
los elementos necesarios para mantener su actividad agrícola han sido objeto de análisis de 
varios estudios, centrados mayoritariamente en variables climáticas, mas no espaciales. Por 
ejemplo, Allahyari, Mohammadzadeh y Nastis (2016) indican que en Irán la percepción 
de los agricultores de arroz sobre la temperatura y la precipitación son determinantes para 
desarrollar medidas exitosas de adaptación agrícola, mientras que en Ecuador Iniguez-Ga-
llardo (2017) encontró que las percepciones de la gente sobre las variaciones en el tiempo 
atmosférico determinan el tipo de estrategias de adaptación a ellas. 
Más interesante aún es que existen estudios que validan las percepciones de variables 
climáticas con datos reales del tiempo atmosférico. Así, Byg y Salick (2009) encontraron 
que las percepciones de los pobladores de aldeas tibetanas sobre cambios en la tempera-
tura, la precipitación y la estabilidad de los glaciares encajaba con los reportes científicos 
de cambios en el tiempo en el área. De manera similar, en Estados Unidos se encontraron 
correlaciones entre las percepciones de la gente sobre cambios en los patrones del tiem-
po y las anomalías atmosféricas (Howe y Leiserowitz 2013), mientras que en la India las 
percepciones de la gente sobre el cambio climático se relacionaron con datos agro-meteo-
rológicos (Tripathi y Singh 2013). Por tanto, analizar las percepciones bien puede guiar a 
identificar variables espaciales necesarias para mantener la actividad agrícola. 
Con estos antecedentes, el presente artículo busca aportar datos empíricos que sirvan de 
guía a los Municipios para mejorar sus instrumentos de ordenación territorial, específica-
mente en la gestión del suelo de uso agrícola. Para cumplir con este objetivo, se ha tomado 
como estudio de caso a la parroquia Chuquiribamba, por ser uno de los sectores de pro-
ducción agrícola más importantes del cantón Loja. Se compararán las percepciones de los 
pobladores con las dinámicas propias del terreno respecto a las siguientes variables: super-
ficie predial, distancia a carreteras, distancia a canales de riego y distancia a mercados. Los 
resultados indican convergencias entre las percepciones de la población y las características 
espaciales del territorio evaluadas, pero además señalan una disposición elástica de los po-
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bladores para ampliar la zona agrícola, a pesar de las condiciones actuales que brindan sus 
predios. También sugieren cierta divergencia entre el mínimo de superficie predial estable-
cido para el cantón y lo que arrojan los datos espaciales y de percepciones. 
Área de estudio
Chuquiribamba es una parroquia rural del cantón Loja, ubicada a 41 km hacia el noroc-
cidente de la cabecera cantonal (mapa 1). Altitudinalmente, se encuentra entre los 2190 
m s.n.m. y 2900 m s.n.m. (GADP-Chuquiribamba 2014). Tiene una superficie de 7198 
km2 y aproximadamente 2900 habitantes. 
La población económicamente activa se dedica sobre todo a la agricultura, silvicultura, caza 
y pesca. Es el centro de producción agrícola más importante del cantón Loja. Aunque en 
menor cantidad, la población también se dedica a la elaboración de artesanías (0,08%), 
servicios de alojamiento y alimentación (0,33),  servicios financieros de apoyo (0,49%), 
labores educativas o de enseñanza (1,95%), industria manufacturera (1,95%), comercia-
Mapa 1.Ubicación del área de estudio
Fuente: elaboración propia con información de SIGTIERRAS (2014) y el Instituto Espacial Ecuatoriano (2011).
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lización de productos varios al por mayor y menor (2,03%), labores en el sector público 
(4,15%) y albañilería (6,02%) (GADP-Chuquiribamba 2014). 
La zona de estudio se seleccionó de acuerdo con los predios con aptitud agrícola iden-
tificados previamente por el Sistema Nacional de Información de Tierras Rurales e Infraes-
tructura Tecnológica (SIGTIERRAS 2014) y el Instituto Espacial Ecuatoriano (2011). Es-
tos predios se caracterizan por superficies agrícolas menores de 0,25 ha, resultantes de una 
intensiva fragmentación o subdivisión por herencias. Además, se rigen por disposiciones 
determinadas en la ordenanza que regula el tamaño 
mínimo de subdivisión de predios en el sector rural 
del cantón Loja (Concejo Cantonal de Loja 2012).
De acuerdo con el Gobierno Parroquial de Chu-
quiribamba  (GADP-Chuquiribamba 2014), la  pa-
rroquia tiene un 17,90% de suelo con capacidad de 
uso agrícola, aunque en la actualidad solo el 36% de 
este suelo está dedicado a la agricultura. Los produc-
tos comúnmente cultivados en la zona son hortalizas, 
legumbres, granos, tubérculos, plantas aromáticas, 
plantas medicinales y plantas ornamentales. El 12% 
de la producción se vende directo al consumidor; el 
80%, al intermediario y el 8% es para la industria de 
horchatas (GADP-Chuquiribamba 2014). La parro-
quia cuenta con ocho fuentes de riego, que abaste-
cen solo al 44,4% de las áreas con capacidad de uso agrícola. En las zonas restantes, los cul-
tivos son estacionales y dependen del riego por lluvias. El rango de precipitación fluctúa de 
800 y 1300 mm y tiene la característica de ser de baja intensidad y larga duración. Es decir, 
se presentan lluvias ligeras, pero por casi todo el año, por lo que las zonas sin acceso a riego 
se mantienen regadas, exceptuando los meses de sequía.  
Métodos
Para determinar cuáles son las variables espaciales más importantes para mantener la actividad 
agrícola, se aplicaron dos métodos. A través de una adaptación de la matriz de Thomas Saa-
ty (Saaty y Vargas 2012), se recolectaron datos sobre percepciones de la población rural para 
realizar y mantener la actividad agrícola. Utilizando el software MaxEnt, se identificaron las 
características espaciales de los predios dedicados actualmente a la agricultura. 
Se seleccionó la matriz de Saaty por su capacidad de procesar datos subjetivos de preferen-
cias personales a través de matemática objetiva (Saaty y Vargas 2012). En cuanto a MaxEnt, 
si bien ha sido utilizado ampliamente en temas biológicos, estudios de Galletti, Ridder y 
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Falconer (2013) demostraron que es una potente herramienta en temas territoriales, sobre 
todo para la modelación de tierras agrícolas, pues obtuvieron un modelo con alto porcentaje 
predictivo (AUC=0,87). Por tal razón, se utiliza para colectar datos de variables espaciales. 
Los resultados de ambos métodos fueron luego comparados en una matriz cruzada, a 
fin de conocer las convergencias y divergencias entre las percepciones de la gente y las ca-
racterísticas espaciales del territorio, que determinan la existencia de actividad agrícola en la 
actualidad. A continuación, se describe el procedimiento seguido para cada método. 
Percepciones de la población rural de acuerdo con la matriz de Saaty 
Para identificar las características territoriales que mantendrían la actividad agrícola, según 
la población estudiada, se aplicó una encuesta enfocada en obtener datos sobre: a) impor-
tancia de las variables (distancia a carretera, superficie predial, tiempo de acceso a mercados 
y distancia al canal de riego) y b) preferencias respecto a las características de estas variables 
en cuanto a distancias y tamaños óptimos. Para el diseño de la encuesta, se adaptó la me-
todología de Saaty y Vargas (2012). De esta manera, se creó una matriz de doble entrada 
en la que las variables se ubicaron tanto en las filas como en las columnas. Tal y como se 
mencionó en la introducción, estas variables fueron seleccionadas por su relevancia en la 
probabilidad de mantener la actividad agrícola, de acuerdo con Chen et al. (2017), Henrí-
quez y Qüense (2010) y Hernández (2006). 
Seguidamente, se solicitó a los encuestados que cruzaran una a una las variables de las 
filas con las de las columnas e indicaran la importancia de una variable sobre otra para man-
tener la actividad agrícola. De esta manera, la persona encuestada indicó en una escala de 1 
a 9 si la variable de la fila era más importante que la variable de la columna: 1 representa 
igual importancia para ambas variables y 9 indica importancia extrema de la variable de la 
fila sobre la de la columna. Así mismo, la persona encuestada indicó en una escala de 1/2 a 
1/9 si la variable era menos importante: 1/9 indica una importancia menor extrema de la 
variable de la fila sobre la de la columna. Con estos datos, se calcularon los eigenvectores o 
pesos y finalmente, el índice de consistencia. Los pesos sirvieron en lo posterior para pon-
derar las variables normalizadas, tal y como se explicará más adelante. 
Para determinar las preferencias de los encuestados sobre las distancias, el tiempo de 
acceso y el tamaño óptimo que creen que debe tener el predio para seguir manteniendo la 
actividad agrícola, dentro de la misma encuesta se utilizaron preguntas abiertas que per-
mitieron indagar sobre estas variables espaciales. Dado que las respuestas respecto a estas 
preferencias fueron diversas, primero se determinó la desviación estándar de las respuestas y 
luego se identificó que, a partir del cuartil 2 de superficie, la desviación estándar fue menor 
que 2. Por lo tanto, se tomó este dato como umbral para definir valores óptimos. Los datos 
fueron normalizados como indica la tabla 1.  
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A continuación se generó un ráster con el valor resultante de la suma ponderada de las 
variables analizadas: los valores próximos a 0 son aquellos que tienen menor probabilidad 
de mantener la actividad agrícola y los valores próximos a 1, los que tienen mayor pro-
babilidad. El proceso concluyó con la identificación de la probabilidad de mantener la 
agricultura tanto en los predios que actualmente se usan con ese fin como en aquellos que 
tienen capacidad de uso agrícola.  
Los encuestados fueron seleccionados al azar, tomando como referencia el mapa de 
predios. La unidad de muestreo fue el predio; el tamaño de la muestra se obtuvo a par-
tir de todos los que están dentro de la parroquia, ubicados en zonas con capacidad de 
uso agrícola. En total se obtuvo un número de 113 predios, de un universo de 1984, 
con un margen de error del 9%, un nivel de confianza del 95% y una distribución de 
las muestras del 50%. La selección de predios se hizo a través del software QGis con la 
herramienta “selección aleatoria”. Las coordenadas de los predios seleccionados fueron 
anotadas para visitar con posterioridad a sus dueños. La encuesta fue aplicada entre el 5 
y el 8 de enero de 2018. 
Modelo predictivo MaxEnt para variables espaciales 
La elaboración de este modelo requirió inicialmente la preparación de las variables mencio-
nadas en la tabla 2 en formato ASCII, con la finalidad de asegurar que todas las capas se en-
contraran en la misma resolución y extensión espacial. La selección de las variables a incluir 
en MaxEnt se hizo considerando que se debían comparar con las variables incluidas en la 
matriz de Saaty, y añadiendo aquellas recomendadas por la literatura como determinantes 
para mantener la actividad agrícola, tales como cobertura vegetal, pendientes y zonas de 
riego (Chen et al. 2017; Purnamasari et al. 2018).  
Tabla 1. Variables de estudio con cada uno de los valores de preferencia 
y sus respectivos rangos de normalización
Variable













Superficie de predio (m2) >= 9500 1 100-9500 0-1 < 100 0
Cercanía a mercado (min) 0-30 1-0,5 30-60 0,5-0 > 60 0
Cercanía a carretera (km) 0-0,6 1-0,5 0,6-1,2 0,5-0 > 1,2 0
Cercanía a agua para riego 
(km) 0-0,5 1-0,5 0,5-1 0,5-0 > 1 0
Fuente: elaboración propia.
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Luego de ello, se procedió a generar el modelo de probabilidad de ocurrencia en el softwa-
re MaxEnt 3.5.1. tal y como lo sugieren Phillips, Anderson y Schapire (2006). Debido a 
que MaxEnt trabaja con datos de ocurrencia, fue necesario crear la variable dependiente a 
partir del uso actual del suelo. Para esto, se creó una malla de puntos a una distancia de 100 
m entre cada uno, cubriendo así la extensión del área con capacidad de uso agrícola de la 
parroquia Chuquiribamba. A partir de esta malla de puntos, se seleccionaron solo aquellos 
que se cruzaron con uso de suelo agrícola. Se obtuvo un número total de 107 puntos, que 
fueron almacenados en un formato csv con datos de coordenadas.  
Para generar el modelo final en MaxEnt, se configuró el software para obtener resulta-
dos logísticos, crear curvas de respuesta y realizar el test de jackknife. Además, para medir 
la importancia de las variables, se reservó el 25% de las muestras para validación y se apli-
caron 5000 interacciones, de acuerdo con lo sugerido por Phillips, Anderson y Schapire 
(2006). Generado ya el modelo, se analizaron las curvas de respuesta para identificar um-
brales de las variables significativas, y finalmente se realizó una comparación con las capas 
del uso actual y la capacidad de uso del suelo de la parroquia. 
Comparación de resultados de modelos 
Los resultados tanto del modelo de Saaty como de MaxEnt fueron reclasificados en tres 
categorías de probabilidad: alta (de 0,7 a 1), media (de 0,6 a 0,7) y baja (menor que 0,6) y 
posteriormente poligonizados. Usando el software QGIS y su herramienta “unir”, estos re-
sultados fueron unificados en una sola base de datos, que permitió identificar qué categoría 
Tabla 2. Nombre y fuente de las variables utilizadas para la generación 
del modelo Saaty y MaxEnt*
Nombre de la capa (variables) Fuente Método 
Distancia a carretera (km)**  Digitalización por autores  MaxEnt y Saaty 
Superficie predial (m2)  Proyecto SIGTIERRAS 2014  MaxEnt y Saaty 
Tiempo de acceso al mercado (minutos)***  Digitalización por autores  MaxEnt y Saaty 
Distancia a canal de riego (km)**  Digitalización autores  MaxEnt y Saaty 
Cobertura vegetal de la parroquia    Instituto Espacial Ecuatoriano 2013  MaxEnt  
Pendientes de la parroquia  Instituto Espacial Ecuatoriano 2013  MaxEnt  
Zonas de riego de la parroquia  Instituto Espacial Ecuatoriano 2013  MaxEnt  
Fuente: elaboración propia.
*Las variables distancia a carreteras, tiempo de acceso a mercado y distancia a canales de riego carecían de información, por lo que se proce-
dió a digitalizar cada una de ellas. La pendiente, como variable independiente, fue utilizada únicamente para realizar el modelo con MaxEnt. 
**La distancia a carretera y al canal de riego fueron calculadas como la distancia euclideana de cada punto del territorio hacia el punto más 
cercano de carretera.
***El tiempo de acceso al mercado fue calculado con base en la velocidad de acceso, ya sea en carretera o en el resto del territorio.
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de probabilidad obtuvo cada uno de los polígonos en cada modelo. Por último, en una ta-
bla cruzada se sumó la superficie, de acuerdo con la categoría de Saaty y la de MaxEnt. Adi-
cionalmente, con la finalidad de determinar el grado de concordancia entre los dos mode-
los, se calculó el índice Kappa (Cohen 1960) para corregir el azar. La fórmula aplicada fue: 
K=(Po-Pc) / (1-Pc)
Donde:
Po es la proporción de acuerdos observados, y
Pc es la proporción de acuerdos esperados por azar.
El valor esperado del índice de Kappa toma valores entre 0 y 1; 1 es un valor de consistencia 
perfecto. Para interpretar los resultados, se tomó la escala de valoración para el índice Ka-
ppa propuesta por Landis y Koch (1977) que, con intervalos de 0,2, propone los siguientes 
grados de acuerdo: sin acuerdo (0,00), insignificante (0,00-0,20), discreto (0,21-0,40), 
moderado (0,41-0,60), sustancial (0,61-0,80), casi perfecto (0,81-1,00). 
Resultados
Modelo matriz de Saaty 
Tal como se observa en la tabla 3, la variable de mayor importancia es la distancia a carre-
tera, con un peso de 0,46, seguida de distancia a canal de riego, con 0,37 de importancia. 







de acceso a 
mercado 
Distancia a 




Distancia a carretera  1  7  7  1  0,46 
Superficie de terreno 
cultivable   1/7  1  3  1/3  0,11 
Tiempo de acceso a 
mercados   1/7   1/3  1   1/7  0,05 
Distancia a canal 
de riego  1      3      7      1  0,37 
Sumatoria total de 
los pesos  1
Fuente: elaboración propia.
*Índice de consistencia de 0,06; índice aleatorio, 0,99; razón de consistencia 0,06.
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Mapa 2. Predios con probabilidad de mantener actividad agrícola con base en el modelo Saaty*
Fuente: elaboración propia con información de SIGTIERRAS (2014) y el Instituto Espacial Ecuatoriano (2011).
* a) Clasificación de la superficie de la parroquia según el modelo generado por la suma ponderada de las variables; b) predios con probabi-
lidad alta o media de mantener la actividad agrícola; c) predios con capacidad de uso agrícola clasificados según la probabilidad de mantener 
la actividad; d) predios que actualmente están siendo usados para la agricultura, clasificados según la probabilidad de mantener la actividad.
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Estos resultados 
sugieren que los 
encuestados concuerdan 
en que para mantener 
la actividad agrícola es 
necesario, sobre todo, 
el acceso directo a una vía y 
la dotación constante 
de agua, que permita 
la producción 
de sus cultivos.
Estos resultados sugieren que los encuestados concuerdan en que para mantener la activi-
dad agrícola es necesario, sobre todo, el acceso directo a una vía y la dotación constante de 
agua, que permita la producción de sus cultivos. La razón de consistencia de esta matriz fue 
de 0,06, que indica que los valores asignados a las comparaciones por pares fueron consis-
tentes, por ser este resultado inferior a 0,1. 
Considerando lo indicado en la tabla 1, tienen mayor probabilidad de mantener la 
actividad agrícola aquellos predios con más de 9500 m2 de superficie, un tiempo de ac-
ceso a mercados menor a 30 minutos, una distancia 
menor a 600 m de carretera y una distancia menor 
a 500 m de canales de riego. Sin embargo, dicha 
probabilidad está condicionada, sobre todo, por la 
distancia del predio tanto a la carretera como al ca-
nal de riego (tabla 3). 
Además, en el mapa 2 a) se puede observar que 
la suma ponderada de las variables antes menciona-
das arroja como resultado valores agrupados de la 
siguiente forma: zonas con menor probabilidad de 
mantener la actividad agrícola (valores de 0 a 0,59); 
zonas con probabilidad intermedia para mantener 
la actividad agrícola (0,60 a 0,69) y zonas en las que 
existe mayor probabilidad de mantener esta activi-
dad (0,7 a 1). 
La superficie de la parroquia con mayor pro-
babilidad de mantener la actividad agrícola fue 
de 2119,14 ha o 2933 predios (mapa 2 b), lo cual 
equivale al 30% del total. Sin embargo, no todas estas zonas tienen capacidad de uso 
agrícola ni actualmente están siendo utilizadas para la agricultura. Al compararlo con 
la capacidad de uso del suelo, se puede observar que el 48,70% de suelo con capacidad 
de uso agrícola (82 908 ha) tiene alta probabilidad de realizar o mantener la agricul-
tura, mientras que el 33,84% (57 588 ha) tiene probabilidad media y el 17,46% (29 
712 ha), baja (mapa 2 c). 
Adicionalmente, al comparar los resultados con el uso actual del suelo, se identificó que 
el 42,71% del que es usado para agricultura (42 979 ha) tiene una probabilidad alta de 
mantener esta actividad, mientras que el 37,02% (37 250 ha) tiene probabilidad media, 
y el 20,25% (20 380 ha), baja (mapa 2 d).  
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Modelo predictivo MaxEnt
El modelo obtenido en MaxEnt arrojó un área bajo la curva (AUC) de 0,89 para los da-
tos de entrenamiento y 0,79 para los datos de prueba. Este es un indicador de alto poder 
predictivo (Baldwin 2009). Al igual que lo encontrado en la matriz de Saaty, el test de jac-
kknife (tabla 4) sugiere que la variable distancia a carreteras es la de mayor importancia 
(43%), seguida de la distancia a canal de riego (23,5%), superficie del predio (18,5%) y 
finalmente, cobertura vegetal (10,3%). En cuanto a la contribución de cada variable al 
modelo global, el mismo test indica que la cercanía al canal de riego posee la mayor contri-
bución (41,4%), seguida por la distancia a carretera (23,1%) y finalmente, por la cobertura 
vegetal (18%). 
Analizando las curvas de respuesta generadas, las zonas con mayor probabilidad de man-
tener la actividad agrícola son aquellas que están a menos de 100 m de carreteras y canales 
de riego y poseen una superficie predial aproximada de 0,5 ha o más. La baja importancia 
de la variable tiempo de acceso a mercados podría explicarse parcialmente por el hecho de 
que la población de Chuquiribamba comercializa sus productos en la ciudad de Loja y no 
en la cabecera parroquial (GADP-Chuquiribamba 2014).  
Al igual que en el modelo Saaty, en el mapa 3 a) se muestran los valores agrupados en 
tres zonas: alta probabilidad (0,7 a 1), probabilidad media (0,6 a 0,7) y baja probabilidad 
(<0,6). La superficie que posee probabilidad alta de realizar o mantener actividad agrí-
cola es de 74 176 ha en 1216 predios, lo cual equivale el 9,50% del total de la superficie 
de la parroquia (mapa 3 b). Al comparar los resultados con las zonas con capacidad de 
uso agrícola, se observa que solamente el 11,82% del suelo con estas condiciones (19 
860 ha) tiene una probabilidad alta de mantener o realizar agricultura; el 12,34% (20 
727 ha) posee una probabilidad media y el 75, 83% (127 359 ha) tiene una probabilidad 
baja (mapa 3 c).   
Tabla 4. Test de jackknife, porcentaje de contribución e importancia de las variables al momen-
to de generar el modelo
Variable Contribución global (%) Importancia (%) 
Distancia a canales de riego  41,4  23,5 
Distancia a carreteras  23,1  43,2 
Cobertura vegetal  18  10,3 
Superficie predial  8,2  18,5 
Pendiente  5,3  3,1 
Zona de riego  3,5  0 
Tiempo de acceso a mercado  0,5  1,4 
Fuente: elaboración propia.
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Mapa 3. Predios con probabilidad de mantener actividad agrícola, según el modelo MaxEnt*
Fuente: elaboración propia con información de SIGTIERRAS (2014) y el Instituto Espacial Ecuatoriano (2011).
* a) Clasificación de la superficie de la parroquia, según el modelo generado en el software MaxEnt; b) predios con probabilidad alta o media de 
mantener la actividad agrícola; c) predios con capacidad de uso agrícola, clasificados según la probabilidad de mantener la actividad; d) predios 
que actualmente están siendo usados para la agricultura, clasificados según la probabilidad de mantener la actividad.
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Adicionalmente, al comparar los resultados con el uso actual del suelo, se identificó que el 
20,25% de suelo con uso actual agrícola (20 109 ha) tiene alta probabilidad de mantener la 
actividad agraria; el 14, 68% (14 578 ha), media y el 65,06% (64 593 ha), baja (mapa 3d).  
Comparación de modelos 
Los dos modelos coinciden en su clasificación en el 69% de la superficie, sobre todo en las 
zonas que han sido identificadas por ambos como zonas con baja probabilidad de mantener 
la actividad agrícola. Sin embargo, un alto porcentaje identificado en el modelo de Saa-
ty, tanto en probabilidad media como en la alta, no coincide con lo identificado con el 
modelo de MaxEnt (tabla 5). 
Estos resultados tienen un índice de concordancia de Kappa de 0,69 (o 69%), que se inter-
preta como el grado de acuerdo entre los dos modelos, una vez corregido el azar. Al compa-
rar el porcentaje de superficie que coincide en la clasificación y el índice de concordancia de 
Kappa, se puede decir que, de acuerdo con la escala de Landis y Koch (1977), ese grado de 
acuerdo es sustancial. Según el primer modelo, los predios con probabilidad alta deberían 
contar con una superficie aproximada de 0,95 ha, una distancia a carretera menor a 600 m 
y una distancia a canales de riego inferior a 500 m. Por su parte, el modelo MaxEnt indica 
que los predios con probabilidad alta poseen una superficie predial mínima de 0,5 ha, y 
distancia a carreteras y canales de riego menor a 100 m. Esto se debe a que los umbrales a 
partir de los cuales empieza a disminuir dramáticamente la probabilidad de mantener la 
agricultura son más flexibles en el modelo basado en las percepciones de la gente (Saaty).   
Sucintamente, los resultados sugieren que la jerarquía en la que se ubican las variables es 
igual para ambos modelos, aunque los umbrales de importancia dados a cada una difieren 
para cada modelo. Es decir, la disposición de los pobladores encuestados a mantener la 
zona agrícola, de acuerdo con el modelo Saaty, es mucho más elástica que la reflejada en el 
territorio, de acuerdo con el modelo generado por MaxEnt.  
Tabla 5. Matriz cruzada entre el modelo de Saaty (filas) y el modelo MaxEnt (columnas)
Matriz cruzada (hectáreas) 








Probabilidad baja  4872  26  4  4901 
Probabilidad media  694  22  20  736 
Probabilidad alta  1245  220  131  1596 
Fuente: elaboración propia.
Verónica Iñiguez-Gallardo, Renato Serrano-Barbecho y Fabián Reyes-Bueno
EUTOPÍA
Número 14 • diciembre 2018 • págs. 177-198192
Discusión 
Los resultados de esta investigación sugieren que, de las variables espaciales probadas, la 
distancia del predio a la carretera, seguida de la distancia a los canales de riego y, final-
mente, el tamaño de superficie predial son las que aumentan la probabilidad de que el 
predio sea usado para la agricultura. Si bien estas variables han sido identificadas como 
el pilar fundamental para promover y mantener la actividad agrícola (Bergh y Hubacek 
2002; Henríquez y Qüense 2010; Hernández 2006; 
Lynch y Lovell 2003; Purnamasari et al. 2018; Yalew 
et al. 2016), llama la atención que en este estudio la 
distancia a la carretera  tenga un peso mayor que  la 
distancia a canales de riego; y que el tiempo de acceso 
al centro económico sea irrelevante. 
Considerando que la ausencia de agua impide la 
producción agrícola  y que únicamente el 44% de 
predios de Chuquiribamba  aptos para la agricultura 
puede acceder a canales de riego (GADP-Chuquiri-
bamba 2014),  se esperaba que la distancia desde el 
predio al canal de riego fuera la variable más impor-
tante para mantener la actividad. Varias razones pue-
den explicar este comportamiento. Primero, las pre-
cipitaciones de la zona son de baja intensidad, pero 
constantes (GADP-Chuquiribamba 2014). Segundo, la adopción de agricultura de secano 
implementada como una medida de adaptación a las condiciones climáticas regionales jue-
ga su rol (Iniguez-Gallardo 2017; Martínez 2003). Por último, Chuquiribamba es uno de 
los centros agrícolas más importantes para la ciudad de Loja, a pesar de la débil infraestruc-
tura de riego de la zona (GADP-Chuquiribamba 2014). Todo ello justifica que la distancia 
a los canales de riego tenga menor peso que la distancia a las carreteras.   
Por otro lado, llama la atención que el tiempo de acceso a mercados haya obtenido 
un bajo peso, a pesar de su  rol fundamental  en la capitalización de la renta  (Buurman 
2003). Tanto el modelo generado por MaxEnt como por Saaty evidencian su importancia 
marginal. Este resultado se explica sobre todo por la dinámica de comercio de la parroquia, 
como parte de la cual el 80% de la producción agrícola se vende a intermediarios (GA-
DP-Chuquiribamba 2014), generalmente al pie de la carretera (GPL 2011). Es decir, que 
el acceso a la carretera es vital para realizar o mantener la actividad. 
En cuanto a la superficie predial,  de acuerdo con los encuestados, el tamaño  míni-
mo del predio debería ser de 0,95 ha (modelo Saaty), mientras que las características ac-
tuales del territorio sugieren un tamaño mínimo de 0,5 ha (modelo MaxEnt). Estos resul-
tados difieren ligeramente de otros estudios realizados al norte del país (Brassel, Herrera y 
Todo ello 
justifica 
que la distancia 
a los canales 
de riego tenga 
menor peso 
que la distancia 
a las carreteras.
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Laforge 2008), en los cuales se plantea, como superficie mínima para garantizar un ingreso 
familiar, 0,3 ha de zonas planas e irrigadas, en Cayambe y 0,3 ha en zonas de ladera y sin 
riego, en Imbabura. A diferencia de Brassel, Herrera y Laforge (2008), en este estudio el 
tamaño mínimo predial fue establecido exclusivamente sobre suelo con capacidad de uso 
agrícola, es decir, eliminando aquellos predios con características no aptas para la agricultu-
ra, tales como pendientes fuertes, suelos superficiales y otras. Sin embargo, al comparar los 
resultados de la presente investigación con los de estos autores, se puede determinar que el 
tamaño mínimo del predio para mantener la actividad agrícola no solo depende de factores 
agrológicos, como biofísicos y climáticos, sino también de otras variables que inciden en la 
comercialización, como las analizadas aquí. Por tanto, el establecimiento de una superficie 
general para una región sería desacertado.
De esa manera, los resultados apoyan la decisión de dar potestad a los Municipios para 
regular el uso del suelo regional (Ecuador 2010). Sin embargo, también sugieren que el 
tamaño normado por el Municipio de Loja para el sector rural –0,25 ha como superficie 
mínima de fraccionamiento predial (Concejo Cantonal de Loja 2012)– diverge de la su-
perficie mínima esperada por los pobladores y de aquella determinada por las características 
del terreno de Chuquiribamba. Por tal razón, un tamaño de 0,25 ha amenaza seriamente 
las probabilidades de mantener la actividad agrícola en el sector, y puede llevar incluso a 
que la población rural en situación de necesidad económica fraccione y venda sus pre-
dios hasta estos límites, como ya ha ocurrido en otros sectores de la región (Reyes-Bueno 
et al. 2016). Por lo tanto, un cuerpo normativo de uso de suelo debe analizar las realida-
des sociales y espaciales de cada sector antes de plantear medidas de superficie mínima de 
fraccionamiento.  
Adicionalmente, al considerar que los encuestados optarían por predios más cercanos 
a las carreteras y a canales de riego para mantener la actividad agrícola, y que este tipo de 
predios son precisamente los que más se fragmentarían en el futuro (Haines y McFarla-
ne 2012), un tamaño menor o igual a 0,25 ha vulnera y desalienta la sostenibilidad de la 
agricultura. Esto aplica incluso en el caso de terrenos de buena calidad, pues el fracciona-
miento en predios demasiado pequeños lleva al abandono de suelo apto para cultivos econó-
micamente viables, tal y como lo evidenciaron Deininger, Savastano y Carletto (2012). Po-
dría ser, entonces, que el tamaño del predio  tenga mayor o igual  importancia  que sus 
características espaciales para mantener la agricultura, por lo menos en el plano subjetivo, 
por lo que la incorporación del tamaño del predio en la gestión del territorio es primordial.  
En cuanto a los métodos, se debe mencionar que la matriz de Saaty ha sido muy usada 
para modelar matemáticamente las percepciones de la gente (Bydekerke et al. 1998; Deng et 
al. 2014; Elaalem, Comber y Fisher 2011). Sin embargo, como se muestra en este trabajo, 
a pesar de la objetividad que busca imprimir, en el modelo arrojado todavía se manifiesta la 
subjetividad de las respuestas, al generar umbrales más elásticos. Es aquí donde MaxEnt juega 
un rol importante. De hecho, los umbrales de Saaty solo se pueden considerar elásticos por-
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que difieren de los que genera MaxEnt, con datos más objetivos. Lo interesante es la similitud 
en las tendencias de ambos modelos: a pesar de que uno es más subjetivo, ambos coinciden 
en el orden y prioridad de las variables espaciales necesarias para mantener la actividad agrí-
cola. Así, la subjetividad derivada de las percepciones es moderada por los datos objetivos 
de MaxEnt, lo cual valida las percepciones de la gente para identificar la importancia de 
variables espaciales en la probabilidad de mantener la agricultura. 
Con este trabajo, se ofrece una contribución al ámbito de la planificación y el ordena-
miento del territorio agrícola. A través de la comparación de los modelos empleados, ha 
sido posible reducir la subjetividad en la priorización de variables espaciales, para imple-
mentar estrategias de concentración parcelaria y fortalecimiento de la agricultura. La com-
paración de modelos ha sido poco utilizada en investigaciones previas, que se han centrado 
mayoritariamente en el uso único de la matriz de Saaty. Además, los resultados muestran 
que, si bien existen ciertas divergencias entre la normativa de uso de suelo y la realidad 
campesina agrícola, respecto al tamaño mínimo de fraccionamiento para predios agrícolas, 
existen convergencias para implementar y/o mejorar la infraestructura rural vial y de riego. 
Estos elementos pueden aumentar las posibilidades de realizar o mantener la agricultura.  
Conclusiones
Con el presente artículo se valida el uso de los modelos Saaty y MaxEnt como métodos 
que, a través del contraste, identifican la importancia de variables necesarias para mantener 
la agricultura. Este contraste de datos reduce la subjetividad del modelo Saaty y estira la 
rigidez del modelo MaxEnt, para converger en puntos entre lo subjetivo y objetivo. Gracias 
al uso de ambos modelos, se concluye que las variables espaciales más importantes en la 
zona de estudio para garantizar la continuidad de la actividad agrícola son: la distancia a la 
carretera y al canal de riego, así como el tamaño del predio.
Se concluye también que el ámbito local es el mejor espacio administrativo para es-
tablecer un tamaño mínimo predial que asegure la actividad agrícola, dado que son las 
realidades urbanas y rurales, con sus respectivas características sociales y físicas territoriales, 
las que determinan la dinámica y estabilidad de la agricultura. Por lo tanto, las realidades 
locales, a través de la incorporación de las percepciones y expectativas de la población, de-
ben guiar el establecimiento de normativas que garanticen la seguridad alimentaria y eviten 
el clientelismo político y público. 
Por último, existe otro tipo de variables que no ha sido considerado en este estudio, 
pero podría tener efecto en asegurar la actividad agrícola o impulsar su abandono. Están 
relacionadas con la rentabilidad de la producción agrícola, más allá del autoconsumo; el 
cambio climático y la adaptación de la población; la migración de la población más joven 
hacia las ciudades y la atención de los Gobiernos de turno al agro.  
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